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Figure 6.3 Current flow in an npn transistor biased to operate in the active mode. (Reverse current 
components due to drift of thermally generated minority carriers are not shown.) 


يبين الشکل E 4i, yo‏ الترانزستور (n-p-n)‏ في منطقة النشاط cu‏ ان وصع الجهد Vee‏ سوف 
بجعل القطعة (sac all) p-type‏ اعلی جهدا من القطعة n-type‏ ) الباعث) وهو ما dim‏ وصله 
الباعث — القاعدة في وضع الانحیاز الامامي. في حين ان وضعية توصیل الجهد Vcg‏ سوف یجعل 
المجمع اعلی جهدا من القاعدة وبالتالي فان وصله المجمع - القاعدة سوف تصبح في وضع الانحیاز 
العکسي. وهما الشرطان اللازمان لتشغيل الترانزستور في منطقة النشاط 

التیارات الناتجة عن حركة حاملات الشحنة في الترانزستور: 

كما سبق الاشارة اليه هناك نوعان من AS pall‏ لحاملات الشحنة في الترانزستور وهما حركتي 
الانتشار والانجراف وکما هو معلوم ان التیار ينتج عن حرکه حاملات الشحنة فاننا سوف نرکز على 
التيارات الناتجة عن حركة حاملات الشحنة بطريقة الانتشار واهمال التیارات الناتجة عن حركة 
حاملات الشحنة بالانجراف في البداية ولکننا سوف نوضح اثر تلك التيارات لاحقا 

ان عملية التحییز الامامي لوصلة الباعث القاعدة سوف ينتج عنه سریان JAS US‏ الوصلة la y‏ 
لتیار مکون من مركبتي التیار الناتع عن سريان الالکترونات من الباعث الى القاعدة وسریان الثقوب 
من القاعدة الى الباعث. US‏ تمت الاشارة اليه سابقا فان ترکیز الالکترونات في القطعة (n-type)‏ 
uilla‏ تمثل الباعث في حالة الترانزستور (n-p-n)‏ یکون کبیرا بالمقارنة مع ترکیز الثقوب في القطعة 
(p-type)‏ والتي تمثل القاعدة في هذه الحالة ویتم الحصول على ذلك عند تصنیع الترانزستور- (حجم 
الاسهم في الشكل السابق يبين اختلاف ترکیز حاملات الشحنة بين كل من الباعث والقاعدة). 


ویبین الشکل تفاصیل التیارات الناتجه عن حركة حاملات الشحنه عند تشغیل التر انزستور (n-p-n)‏ 
في منطقه النشاط. ونلاحظ من الشكل ان تیار الباعث (le)‏ یکون خارجا من وصلة الباعث وهو في 


i 


نفس اتجاه التيار الناتج من سریان الثقوب في حين التیار الناتج عن سریان الالکترونات یکون في 
عکس اتجاه AS js.‏ الالکترونات. وبالتالي فان تیار الباعث يكون مركب من مرکبتین ویکون التيار 
الناتج عن AS yo‏ الالکترونات هو الساند بسبب ترکیز الالکترونات العالي في منطقة الباعث. 

لنقم الان بدراسة وتتبع حركة الالکترونات المحقونة من الباعث الى القاعدة حيث تصبح حاملات 
الشحنة الاغلبية المحقونة من الباعث حاملات شحنة اقلية عندما تصل الى القاعدة ونتيجة لضيق 


القاعدة فان توزیع حامادت الشحنة الاقلية ياخذ شكل الخط المستقیم US‏ هو مبين في الشکل التالي. 
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Figure 6.4 Profiles of minority-carner concentrations in the base and in the emitter of an npn transistor 
operating in the active mode Var > 0 and ومن‎ 0 


حيث يكون تركيز حاملات الشحنة الاقلية (الالكترونات) في القطعة (p-type)‏ التي تمثل القاعدة 
اعلى ما Sy‏ عند حافة المنطقة الناضبة للقاعدة من جهة الباعث ويرمز له بالرمز 
-Np (x-0) = np(0)‏ ويكون تركيز حاملات الشحنة الاقلية (الالكترونات) عند حافة المنطقة الناضبة 
للقاعدة من Aga‏ المجمع يساوي صفر Sens‏ له بالرمز ny (x =W)=np(W)=0‏ حيث ان W‏ هي 
Te‏ الفعال للقاعدة. وکما هو الحال في اي وصلة ثنائية فان ترکیز الحاملات یتناسب مع المقدار 
الاسي (للجهد US (Vae‏ هو مبین: 

VBE 


n,(0) a exp Gu.) at n = 1 and Vr = 25mV @R.T. 


n, (0) = mpo erp (222) 


حیث ان npo‏ تمثل ترکیز حاملات الشحنة الاقلية (الالکترونات) عند الاتزان الحراري والجهد Veg‏ 
هو جهد الانحیاز الامامي للوصلة الثنائية. 


الترکیز عند حافة المنطقة الناضبة للقاعدة من جهة المجمم 
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Figure 6.5 Large-signal equivalent-circuit models of the npn BJT operating in the forward active mode 
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Quiz | 
What is the difference between the two given circuits? 
What is the transistor type in each circuit? 


Are the voltage polarities correct or false for each circuit? 





